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Development of terraces which is applied for soil and water conservation often experiences failure with 
occurance of sliding, like several agricultural lands in sub district of Banjarwangi, Garut Regency. Slide at farm 
of bench terrace is influenced by soil physics and mechanics properties. For that purpose it requires to 
conduct research of soil and mechanics properties in the area of gristle slide. Result of inspection is physical 
properties of Regosol Association soil within two condition, that is undisturbed and compacted condition. The 
result shows as follows the average water content is 47.82 % and 28.83 % respectively. The average porosity 
is 68.30 % and 53.54 % and the average permeability is 5.89 mm/jam and 0.69 mm/jam, respectively. Soil 
texture is silt loam. The result of proctor test that is maximum densities is 1.40 t/m
 3
 and the optimum water 
content is 28.83 %. Inspection of soil mechanic properties with triaxial test shows that at the mean density of 
1.44 t/m
 3. 
The effective cohesion is on average 0.15 kgf/cm
2
 and the internal friction angle average is 20.3 for 
natural condition. If soil is compacted with optimum water content, it shows improvement on strength with 
the average density is 1.732 t/m
3
, the average effective cohesion is 0.722 kgf/cm
2
, and the average internal 
friction angle is 28. 48°. The maximum shear strength of soil increases if optimum water content applied. 




Konservasi tanah dan air erat kaitannya 
dengan pola penggunaan lahan. Metode 
konservasi tanah dibagi tiga kelompok, yaitu: 
(1) metode vegetatif, (2) metode mekanik, 
dan (3) metode kimia (Arsyad 1989, Sharief 
1985). 
Konservasi tanah dengan mekanik salah 
satunya yaitu pembuatan teras yang 
berfungsi mengurangi panjang lereng, 
menahan kecepatan run off serta 
meningkatkan infiltrasi dan perkolasi yang 
selanjutnya mengurangi erosi. 
Pengembangan lahan dengan tindakan 
konservasi teras sering mengalami longsor 
(landslide). Teras yang mengalami longsor 
terjadi di Desa Ngadirekso Kecamatan Wajak 
Kabupaten Malang Jawa Timur. Lahan dengan 
jenis tanah andosol (vulcan) yang diberi 
tindakan konservasi teras diragukan 
kestabilannya pada kemiringan lahan 28°-38° 
dan tidak stabil pada kemiringan lereng > 38° 
(Carson 1989). Longsor pada lahan terasering 
juga terjadi di Sub DAS Wiroko di bagian hulu 
DAS Solo seluas 404 ha  (1,8 %) dari 22.600 ha 
pada kemiringan lahan di atas 65 % (Fletcher 
1990). Longsor juga terjadi di lahan miring 
lainnya seperti pada beberapa desa di 
Kecamatan Banjarwangi, Peundeuy, dan 
Singajaya Kabupaten Garut. 
Kecamatan Banjarwangi Kabupaten Garut 
merupakan lokasi studi dengan jenis tanah 
Asosiasi Regosol. Lokasi ini dipilih dengan 
pertimbangan jumlah titik dan luas lahan 
yang longsor cukup besar dibandingkan di 
kecamatan lain di Kabupaten Garut. 
Memperlihatkan hal tersebut di atas perlu 
dilakukan pemeriksaan sifat fisik dan mekanik 
tanah sebagai dasar analisis stabilitas lahan 
terhadap longsor. Ketahanan dan stabilitas 
dari suatu struktur/bangunan pertanian 
seperti bangunan tanah (tanggul, 
dam/bendungan, teras, jalan dan sebagainya) 
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maupun gedung ditentukan oleh sifat fisik 
(seperti tekstur, densitas, dan kadar air) dan 
sifat mekanik (kekuatan tanah, 
kompresibilitas, dan permeabilitas). Akan 
tetapi Lambe dan Whitman (1979) 
menyatakan bahwa tanah dilokasi yang 
dimaksud sering tidak memenuhi persyaratan 
teknis.  
Tanah dengan densitasnya lebih tinggi 
akan mempunyai kekuatan yang relatif besar, 
kompresibilitas yang kecil, dan pengaruh air 
terhadapnya akan diperkecil (Wesley 1973). 
Kadar air, ukuran dan distribusi partikel 
merupakan faktor yang mempengaruhi 
efektifitas pemadatan (Roosenak, 1963; 
Lambe and Whitman 1979, McKyes 1989, 
Koga 1991, Craigh 1992, and Das 1993). 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
sifat fisika dan mekanika tanah Asosiasi 
Regosol Banjarwangi pada lahan miring dan 





Penelitian ini merupakan studi kasus 
terhadap lahan pertanian di Kawasan 
perbukitan (hill zone). Lokasi penelitian ini di 
Kecamatan Banjarwangi Kabupaten Garut 
provinsi Jawa Barat. Bentuk permukaan lahan 
merupakan konservasi teras tradisional 
dengan kemiringan rata-rata 34 %. Analisis 
sifat fisika dan mekanika tanah dilakukan di 
Laboratorium Fisika dan Mekanika Tanah 
Jurusan Teknik Pertanian Institut Pertanian 
Bogor. Penelitiaan ini berlangsung selama 
enam bulan dari Bulan Juni sampai November 
2002. 
Alat dan bahan yang diperlukan untuk 
penelitian ini antara lain: seperangkat alat 
untuk pengambilan sampel tanah dan 
pemeriksaan sampel tanah dilakukan di 
laboratorium terutama untuk sifat fisik dan 
mekanik tanah (distribusi partikel, specific 
gravity, three phases, konsistensi tanah, 
konduktifitas hidrolik, dan uji triaksial). 
Pengambilan sampel tanah dengan 
ketentuan lereng dibagi tiga bagian yaitu; 
lereng atas, lereng tengah, dan lereng bawah. 
Setiap bagian diambil tiga sampel baik yang 
tidak terganggu (undisturbed) maupun yang 
terganggu (disturbed). 
Pemeriksaan dan pengujian sifat fisika 
tanah meliputi beberapa percobaan 
berdasarkan Japan Internationl Standard (JIS) 
(Sudou et al. 1990) berikut ini. 
a. Kadar air tanah basisi kering menurut 
standar JIS A 1203. 
b. Mengukur volume fase tanah udara, 
cair, dan padat menggunakan alat 
Three Phase 
c. Spesific gravity diukur menurut 
standar JIS A 1202. 
d. Konduktifitas hidrolik, untuk 
mengukur permeabilitas tanah jenuh 
dengan menggunakan metode falling 
head. 
e. Distribusi partikel, untuk menentukan 
tekstur tanah terdiri dari dua metode 
yaitu: metode saringan dan metode 
hydrometer menurut JIS A 1204. 
f. Pengukuran konsistensi tanah (liquid 
limit- LL dan plastis limit-PL), menurut 
standar JIS A 1205 dan JIS A 1206. 
 
Sifat mekanik tanah diperiksa dengan uji 
triaksial (triaxial test) dalam keadaan jenuh 
air. Uji triaksial ini bertujuan untuk 
menentukan besar nilai kohesi (c) dan sudut 
gesek dalam (ꬾ) sebagai komponen yang 
sangat menentukan dalam analisis stabilitas 
lereng terhadapp longsor 
Uji triaksial dilakukan terhadap dua 
kondisi tanah yaitu: tanah tidak terganggu 
dan tanah yang dipadatkan dengan Proctor 
test menurut standar JIS A 1210. Uji triaksial 
terhadap kedua kondisi tanah tersebut 
dilakukan pada keadaan tanpa konsolidasi 
dan terdrainase (unconsolidated drainade) 
yang bertujuan untuk mendapatkan nilai 
kohesi efektif (c’) dan sudut gesek dalam 
efektif  (ꬾ’) dipengaruhi oleh tekanan air pori 
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Penentuan lokasi tanah dan sudut gesek 
dalam dilakukan dengan menerapkan Teori 
Mohr yang didasarkan atas hubungan 
fungsional antara tegangan normal (ϭ) dan 
tegangan geser(л) seperti terlihat pada 
Gambar 1. 
Sekumpulan tegangan mampu 
menyebabkan geseran dan kedudukan ini 
diplot sebagai lingkaran Mohr, sebagaimana 
ditunjukkan Gambar 2. Apabila ditarik garis 
singgung lingkaran-lingkaran tersebut, maka 
akan terbentuk suatu sampul garis singgung 
lingkaran sehingga akan dapat diketahui 
tegangan geser tanah. Kelinieraan hubungan 
ϭ dan л menunjukkan bahwa tegangan gesek 
tubuh tanah adalah analog denga Hukum 
Coulomb. Hukum Coulomb :” Tahanan gesek 
dari suatu tegangan tangensial, yang 
cenderung untuk meluncurkan satu blok 
padatan datar di atas yang lainnya, adalah 
sebanding dengan tegangan normal yang 
menekan blok padatan tersebut secara 
bersama-sama. Sehingga penggabungan Teori 
mohr dan Hukum Coulomb ini menghasilkan 
metode analisis penentuan tegangan geser 
yang sering disebut keruntuhan Mohr- 
Coulomb (Das 1993) sesuai persamaan 
berikut ini. 
 
Л = c + ϭ tan ꬾ 
 
Dimana: 
л = tegangan geser tanah 
ϭ = tegangan normal 
c = kohesi tanah 
ꬾ = sudut gesek dalam 
  
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Karakteristik Fisika Tanah 
Hasil pengukuran dan pemeriksaan sifat 
fisika tanah yang terdiri dari : kadar air, 
specific gravity, volume fase tanah, 
permeabilitas, konsistensi tanah, uji 
pemadatan standar (proctor test) untuk 
menentukan kadar air optimum dan densitas 
maksimum serta distribus partikel. 
Pemeriksaan sifat fisika tanah ini dilakukan 
terhadap kondisi tanah tidak terganggu dan 
dipadatkan. Pengambilan tanah dilakukan 
terhadap tiga titik pada lokasi longsor, yaitu: 
(a) lereng atas, (b) lereng tengah, dan (c) 
lereng bawah. 
Hasil pengukuran kadar air rata-rata untuk 
kondisi tanah terganggu 4,82 % menurun bila 
dipadatkan menjadi 28,83 %. Porositas tanah 
rata-rata terjadi penurunan bila dipadatkan 
dari 2, 174 menjadi 1,157 dan permeabilitas 
tanah rata-rata menurun bila dipadatkan dari 
5,889 mm/jam menjadi 0, 685 mm/jam. 
Demikian juga hasil pemeriksaan volume fase 
tanah dan konsistensi tanah selengkapnya 
tertera pada Tabel 1. Hasil analisis distribusi 
partikel tanah, klasifikasi tekstur tanah 
menurut US-SCS (1951) adalah tekstur liat 
berlanau. Kurva distribusi partikel tanah dari 
ketiga lokasi memiliki kemiripan sehingga 
dapat diangggap memiliki tekstur yang sama. 
Densitas maksimum hasil uji pemadatan 
1,40 t/m3 dengan kadar air optimum 28,83 % 
dari ketiga lokasi. Hasil proctor test disajikan 
pada Gambar 4. Densitas maksimum tanah 
lokasi lereng atas lebih tinggi bila 
dibandingkan dengan densitas maksimum 
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Gambar 1. Tegangan-tegangan tanah dilukiskan dalam bentuk Lingkaran Mohr 
 
 
Gambar 2. Sampul Mohr yang merupakan hubungan antara tegangan normal dan tegangan geser 
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Gambar 3. Kurva distribusi partikel tanah Asosiasi Regosol Banjarwangi 
 
Tabel 1. Hasil pemeriksaan dan pengujian sifat fisika tanah asosiasi regosol Banjarwangi 
No. Sifat Fisika Tanah 
Lereng atas Lereng Tengah Lereng Bawah Rata-rata 
Und. Comp Und. Comp Und. Comp Und. Comp 
1 Kadar air, w (%) 44,81 28,14 51,02 30,72 47,63 29,42 47,82 28,83 
2 Spesific gravity, Gs 2,701 2,749 2,615 2,69 
3 Volume fase tanah (%)         
 a. Volume udara, Vu 14,40 5,64 6,60 4,96 14,72 5,87 11,91 5,49 
 b. Volume air, Va 52,23 46,88 65,11 51,60 51,82 45,67 56,39 48,05 
 c. Volume padat, Vs 33,37 47,48 28,29 43,44 33,45 48,46 31,70 46,46 
 Porositas, n (%) 66,63 52,52 71,71 56,56 66,55 51,54 68,30 53,54 
 Kejenuhan, S (%) 78,33 89,30 90,80 91,25 77,91 88,59 82,35 89,71 
 Angka pori, e 2,00 1,11 2,54 1,30 1,99 1,06 2,17 1,16 
4 Permeabilitas (mm/jam) 14,83 1,58 1,19 0,23 1,64 0,25 5,89 0,69 
5 Konsistensi tanah         
 a. Batas cair, LL (%) 35,54 36,36 36,96 36,29 
 b. Batas plastis, PL (%) 32,40 36,16 36,88 35,15 
 c. Indek plastisitas, IP (%) 3,14 0,20 0,08 1,14 
Keterangan: Und. = tidak terganggu; Comp. = dipadatkan 
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Gambar 4. Kurva uji pemadatan standar Tanah Asosiasi 
Regosol Banjarwangi 
 
Karakteristik Mekanika Tanah 
Pemeriksaan sifat mekanika tanah melalui 
uji triaksial (triaxial test), karena dapat 
mengukur tekanan air pori. Uji triaksial ini 
dapat membuat kondisi pengujian mendekati 
keadaan longsor yang terjadi di lapangan, 
yaitu pada saat dalam kedaan jenuh karena 
naiknya muka air tanah yang dapat 
meningkatkan densitas tanah dan 
berkurangnya kohesi. Pengujian dilaksanakan 
pada keadaan tanpa konsolidasi terlebih 
dahulu dan teralirkan (unconsolidated 
drained test). Sampel tanah yang diuji terdiri 
dari dua kondisi tanah yaitu : kondisi tidak 
terganggu dan dipadatkan pada kadar air 
optimum. 
Untuk analisis longsor diperlukan data 
densitas, kohesi efektif (c’), dan sudut gesek 
dalam efektif (ꬾ’). Nilai c’ dan ꬾ’ didapat 
dengan uji triaksial dengan mengukur 
tekanan air pori. Hasil uji triaksial (Tabel 2) 
diolah dengan membuat diagram keruntuhan 
Mohr-Coulomb (Das 1993). 
 
Tabel 2. Hasil uji triaksial Tanah Asosiasi Regosol Banjarwangi 


























0,25 1,40 0,04 0,23 0,15 0,54 0,15 0,72 
ꬾ’ (
o
) 17,9 15,9 24,6 35,8 18,3 33,7 20,3 28,5 
 
Hasil uji triaksial pada kondisi sampel 
tanah tidak terganggu adalah kohesi rata-rata 
0,145 kgf/cm2 (c’ = 20,3˚), sedangkan bila 
dipadatkan kohesi rata-rata 0,722 kgf/cm2 (ꬾ’ 
= 28,48˚). Perbedaan kohesi efektif dan sudut 
gesek dalam efektif sangat dipengaruhi oleh 
tekstur tanah. Jadi variasi c’ dan ꬾ bisa terjadi 
pada suatu lahan pertanian, walaupun jenis 
tanahnya sama. Persamaan kuat geser tanah 
hasil uji triaksial disajikan pada Tabel 3. 
 
Tabel 3. Persamaan kuat geser Tanah Asosiasi Regosol Banjarwangi 
Kondisi Lokasi Persamaan Kuat Geser 
Tidak terganggu Lereng atas τ = 0,25 + σ tan 17,9
o
 
 Lereng tengah τ = 0,04 + σ tan 24,6
o
 
 Lereng bawah τ = 0,14 + σ tan 18,3
o
 
Tanah dipadatkan Lereng atas τ = 1,40 + σ tan 15,9
o
 
 Lereng tengah τ = 0,23 + σ tan 35,8
o
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SIMPULAN DAN SARAN 
 
1. Sifat fisika Tanah Asosiasi Regosol 
Banjarwangi rata-rata terjadi perubahan 
bila dilakukan pemadatan proctor test dari 
kondisi tanah tidak terganggu 
(undisturbed) antara lain: kadar air 47,82 
% menurun menjadi 28,83%; porositas 
68,3 5 menurun menjadi 53,54 % ; dan 
permeabilitas 5,89 % mm/jam menurun 
menjadi 0,69 mm/jam. Kadar air optimum 
proctor test 28,83 % dengan densitas 
maksimum 1,40 t/m3 
2. Hasil uji triaksial menunjukkan densitas 
rata-rata () = 1,44 t/m3, kohesi efektif rata-
rata (c’)  = 0, 15 kgf/cm2, daan sudut gesek 
dalam efektif (ꬾ’) = 20,3˚ untk kondisi 
lapang. Sedangkan bila tanah dipadatkan 
pada kadar air optimum menunjukkan 
peningkatan kekuatan tanah dengan 
densitas rata-rata 1,73 t/m3, kohesi efektif 
rata-rata 0,72 kgf/cm2, dan sudut gesek 
dalam rata-rata 28,48˚. 
3. Tanah Asosiasi Regosol Banjarwangi pada 
kemiringan lahan tertentu rawan terhadap 
longsor, hal ini dibuktikan oleh: (a) tekstur 
tanah liat belanau (silt loam) dengan 
persentase pasir yang relatif besar dan (b) 
nilai kohesi efektif yang rendah sehingga 
diperkirakan tidak sanggup menahan gaya 
pendorong longsor berupa massa tanah di 
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